





ANÁLISIS DEL COSTE DE LOS DESVÍOS 
DE LAS ENERGÍAS RENOVABLES EN 








































































































































































































































































































































































  A  partir  de  la  legislación  actual,  en  este  documento  se  analizarán  las  diferentes 
opciones  de  venta  de  energía  de  los  productores  de  régimen  especial  en  el  mercado  de 
electricidad.  
  Por  otro  lado  y  debido  a  la  importancia  que  el  desvío  de  la  producción  de  dichas 




































de  los  eólicos,  desde  sus  inicios,  ha  sido  el  hacer  frente  a  las  obligaciones  operativas  y 
















que  los productores de energía eléctrica de origen renovable deben soportar el   coste de  los 
desvíos  incluso cuando  los precios del mercado sólo permiten al productor obtener el precio 
mínimo que el Real Decreto 661/2007 garantiza a las distintas energías renovables. El coste de 
los desvíos es  la única  incertidumbre de un productor  sobre el precio mínimo garantizado y 
supone una pérdida de ingresos en cualquier escenario de precios, primas o tarifas.  
  Debido al objetivo de  la reducción del coste de  los desvíos y el apantallamiento de  los 
mismos en los últimos años se ha elevado el crecimiento de las empresas con este fin, dentro 







departamento.  Los  datos  utilizados  son  públicos  y  están  disponibles  en  la  página  web  del 
operador del sistema  (REE) [1]; dentro del apartado de publicaciones, donde encontramos  la 
pestaña de liquidaciones, presentado en un archivo zip de nombre “liquicomun”. 
  El  archivo  liquicomun  se  compone  de  un  documento  pdf  donde  se  encuentran  las 
gráficas  y  tablas  de  datos  por  mes  y  año,  y  de  una  lista  de  archivos  en  los  cuales  están 
definidos  los  datos  mediante  los  cuales  se  han  creado  estas  gráficas;  dichos  archivos  son 














desvíos  en  2008  para  el  resto  de  productores  renovables  fue muy  inferior  al  de  la  energía 
eólica por su baja tasa de desvíos  (producción hidráulica y de biomasa) y porque han estado 
exentos del coste de desvíos en 2008 (fotovoltaica).  
  Este  documento  presenta  un  modelo  de  análisis  de  los  diferentes  factores  que 























eléctrica en  régimen especial,  régimen en el que se encuadran  las energías  renovables. Este 
real  decreto  cerró  un  ciclo  de  cautelas  normativas  a  la  participación  en  el mercado  de  las 
energías  renovables basadas en  la  suposición de que el coste de  los desvíos de  las energías 
renovables sería tan elevado que podría frenar su desarrollo. 
  El  Real  Decreto  661/2007  sustituye  al  RD  436/2004,  de  12  marzo,  por  el  que  se 
establece  la  metodología  para  la  actualización  y  sistematización  del  régimen  jurídico  y 
económico de  la actividad de producción de energía eléctrica en  régimen especial y da una 









fue  sustituido por el Real Decreto 436/2004, de 12 de marzo. Este  real decreto  incentivó  la 





energía  eólica participaba  en mercado  a  finales del  año    2005, pero  la  energía  fotovoltaica 
permaneció fuera del mercado. 
  El  Real  Decreto  661/2007  obliga  a  participar  en  el  mercado  a  toda  la  producción 
renovable con independencia de la opción de venta elegida y la exención del coste de desvíos 
se  limita  a  las  instalaciones  de  potencia  menor  de  15  kW,  si  bien  durante  un  periodo 
transitorio,  hasta  el  31  de  octubre  de  2009,  también  están  exentas  las  instalaciones  de 
potencia menor de 1 MW.  
  La  modificación  del  régimen  económico  y  jurídico  que  regula  el  régimen  especial 
vigente  hasta  el  momento,  se  hace  necesaria  por  varias  razones:  En  primer  lugar,  el 
crecimiento experimentado por el régimen especial en los últimos años, unido a la experiencia 
acumulada  durante  la  aplicación  de  los  Reales  Decretos  2818/1998,  de  23  de  diciembre  y 
436/2004, de 12 de marzo, ha puesto de manifiesto  la necesidad de regular ciertos aspectos 
técnicos para contribuir al crecimiento de estas tecnologías, salvaguardando la seguridad en el 
sistema  eléctrico  y  garantizando  su  calidad  de  suministro,  así  como  para  minimizar  las 
restricciones a la producción de dicha generación. El régimen económico establecido en el Real 
Decreto 436/2004, de 12 de marzo, debido  al  comportamiento que han  experimentado  los 
precios  del mercado,  en  el  que  en  los  últimos  tiempos  han  tomado más  relevancia  ciertas 
variables  no  consideradas  en  el  citado  régimen  retributivo  del  régimen  especial,  hace 
necesario la modificación del esquema retributivo, desligándolo de la Tarifa Eléctrica Media o 




marzo, en el que el  titular de  la  instalación puede optar por vender  su energía a una  tarifa 




suma del precio horario del mercado diario, más una prima de  referencia, de  forma que  la 
prima a percibir en cada hora, pueda quedar acotada en función de dichos valores. Este nuevo 
sistema, protege  al promotor  cuando  los  ingresos derivados del precio del mercado  fueran 
excesivamente  bajos,  y  elimina  la  prima  cuando  el  precio  del  mercado  es  suficientemente 
elevado  para  garantizar  la  cobertura  de  sus  costes,  eliminando  irracionalidades  en  la 
retribución  de  tecnologías,  cuyos  costes  no  están  directamente  ligados  a  los  precios  del 
petróleo en los mercados internacionales. 
  En dicho Real Decreto se exponen  las opciones de venta de energía y  los mecanismos 
de retribución de  la energía eléctrica producida en régimen especial; por  los cuales se puede 
vender,  total  o  parcialmente,  la  producción  neta  de  energía  eléctrica mediante  una  de  las 
siguientes opciones:  




a) cediendo  la electricidad al sistema a  través de  la red de  transporte o distribución, 
recibiendo  una  tarifa  regulada,  única  para  todos  los  períodos  de  programación, 
expresada en céntimos de euro por kilovatio‐hora. 
b) Vendiendo la electricidad en el mercado de producción de energía eléctrica. En este 
caso, el precio de  venta de  la electricidad  será el precio que  resulte en el mercado 
complementado por una prima en céntimos de euro por kilovatio‐hora. 






  Se  denomina  energía  renovable  a  la  energía  que  se  obtiene  de  fuentes  naturales 




de complementarse entre sí,  favoreciendo  la  integración entre ellas. Por ejemplo,  la energía 
solar fotovoltaica suministra electricidad  los días despejados (por  lo general con poco viento, 
debido al dominio del anticiclón), mientras que en  los días  fríos y ventosos,  frecuentemente 
nublados, son los aerogeneradores los que pueden producir mayor energía eléctrica. 
  De entre  las distintas fuentes de energía,  las renovables son aquellas que se producen 
de  forma  continua  y  son  inagotables  a  escala  humana,  aunque  habría  que  decir  que,  para 
fuentes como  la biomasa, esto es así siempre que se respeten  los ciclos naturales. El sol está 
en  el  origen  de  todas  las  energías  renovables  porque  su  calor  provoca  en  la  Tierra  las 
diferencias de presión que dan origen a los vientos, fuente de la energía eólica. El sol ordena el 
ciclo del agua, causa  la evaporación que predispone  la  formación de nubes y, por  tanto,  las 
lluvias. También del sol procede la energía hidráulica. Las plantas se sirven del sol para realizar 













de  fusión  nuclear  que  tiene  lugar  en  el  interior  del  sol.  Esa  radiación  solar  se  puede 
transformar directamente en electricidad (solar eléctrica) o en calor (solar térmica). El calor, a 
su vez, puede ser utilizado para producir vapor y generar electricidad. 
La  energía  solar  pertenece  al  grupo  b.1  del  Real  Decreto  661/2007  dentro  de  la 
clasificación de energías renovables; este grupo se divide en dos subgrupos: 
En el subgrupo b.1.1 se incluyen las instalaciones que únicamente utilicen la radicación 
solar como energía primaria mediante  la  tecnología  fotovoltaica; dicha energía se denomina 
energía solar fotovoltaica. 
En  el  subgrupo b.1.2  se  incluyen  las  instalaciones que utilicen únicamente procesos 
térmicos para la transformación de la energía solar, como energía primaria, en electricidad. A 
dicha energía se  le denomina energía solar térmica o energía termosolar. En este documento 
















en  la  agrupación  de  varias  instalaciones  de  distintos  propietarios  en  suelo  rústico.  Cada 
instalación tiene una potencia de hasta 100 kW que es el umbral que establecía  la  legislación 
hasta  septiembre  de  2008  para  el  máximo  precio  de  venta  de  energía  eléctrica.  Estas 
instalaciones  pueden  ser  fijas  o  con  seguimiento,  de manera  que  los  paneles  fotovoltaicos 




















aerogeneradores,  que  son  las  máquinas  encargadas  de  transformar  la  fuerza  cinética  del 




  La  explotación  de  la  energía  eólica  se  lleva  a  cabo,  fundamentalmente,  para  la 
generación de electricidad que se vende a  la red por ello se hace  instalando un conjunto de 
molinos aerogeneradores que forman un parque eólico. Cada parque cuenta con una central 
de  control  de  funcionamiento  que  regula  la  puesta  en  marcha  de  los  aerogeneradores, 
controla la energía generada en cada momento. 
  Su principal  inconveniente es su  intermitencia, mientras que su principal virtud es que 





























‐    Energía  geotérmica:  se  debe  a  la  diferencia  de  temperaturas  que  existen  en  el 
interior de la Tierra. 
 
  Esta  energía  pertenece  al  grupo  b.3  del  RD  661/2007  el  cual  hace  referencia  a  las 
instalaciones que únicamente utilicen como energía primaria la geotérmica, la de las olas, la de 
las mareas,  la de  las  rocas calientes y  secas,  la oceanotérmica y  la energía de  las corrientes 
marinas. 









energía  de  las  olas,  la  de  las  mareas  (mareomotriz),  la  de  las  corrientes  y  la  energía 
mareotérmica, que es aquella que aprovecha  la diferencia que hay entre  la  temperatura del 















‐    Centrales  de  pie  de  presa:  se  sitúan  debajo  de  los  embalses  destinados  a  usos 
hidroeléctricos  o  a  otros  fines  (riego),  a  los  que  la  central  no  afecta  ya  que  no  consume 
volumen de agua. Estas centrales tienen la ventaja de almacenar el agua y poder emplearla en 
los momentos en que más se necesiten. 




  El grupo b.4 hace referencia a  las centrales hidroeléctricas cuya potencia  instalada no 







‐    Biomasa  y/o  biogás:  En  el  contexto  energético,  el  término  biomasa  se  emplea  para 
denominar a una fuente de  energía renovable basada en la utilización de la materia orgánica 
formada por vía biológica en   un   pasado  inmediato o de  los productos derivados de ésta. La 
biomasa  tiene  carácter  de  energía    renovable  ya  que  su  contenido  energético  procede  en 
última  instancia de  la energía solar  fijada   por  los vegetales en el proceso  fotosintético. Esta 















  La retribución de  la energía renovable depende de  la opción de venta de energía a  la 
que estén acogidas  las  instalaciones, si están acogidas a  la opción de  tarifa o a  la opción de 
mercado. 







  La  retribución  final  horaria  de  una  instalación  de  energía  renovable,  en  €/MWh, 
depende de  la opción de venta a  la que se acoja de entre  las dos opciones permitidas en el 
artículo 24.1 del RD 661/2007. 
  La retribución final horaria de las instalaciones acogidas a la opción a) de venta a tarifa 
tiene  hasta  tres  componentes:  la  tarifa  regulada,  el  coste  de  los  desvíos  y,  en  su  caso,  los 
complementos específicos. 
 
ܴܨܽ௛ ൌ ܶܣܴܫܨܣ െ ܥܦܸܵ ௛ܲ ൅ ܥܱܯܧܵܲ        (1.4.1) 
 
  La  retribución  final horaria de  las  instalaciones acogidas a  la opción b) de venta  libre 
tiene hasta seis componentes: el precio del mercado diario, la prima regulada, el coste de los 
desvíos, el precio del mercado  intradiario y, en su caso,  las restricciones en tiempo real y  los 
complementos específicos. 
 
ܴܨܾ௛ ൌ ܲܯܦ௛ ൅ ܴܲܫܯܣ௛ െ ܥܦܸܵ ௛ܲ േ ܩܲܯܫ௛ ൅ ܥܴܴܶܶ௛ ൅ ܥܱܯܧܵܲ   (1.4.2) 
   














PRIMAh   Prima, en €/MWh, establecida en  la normativa que corresponda en  la 














Biomasa/gas  Son  más  variables,  suelen  pasar  de  la  opción  a)  a  la  opción  b)  y 
viceversa según las condiciones del mercado. 
 













ܵ݅  ܲܯܦ௛ ൑ ܮܫ െ ܴܲ 
           ܴܲܫܯܣ௛ ൌ ܮܫ െ ܲܯܦ௛ 
           ܲܯܦ௛ ൅ ܴܲܫܯܣ௛ ൌ ܮܫ 
ܵ݅  ܮܫ െ ܴܲ ൑ ܲܯܦ௛ ൑ ܮܵ െ ܴܲ  
         ܴܲܫܯܣ௛ ൌ ܴܲ 
         ܲܯܦ௛ ൅ ܴܲܫܯܣ௛ ൌ ܲܯܦ௛ ൅ ܴܲ 
ܵ݅  ܮܵ െ ܴܲ ൑ ܲܯܦ௛ ൑ ܮܵ  
        ܴܲܫܯܣ௛ ൌ ܮܵ െ ܲܯܦ௛ 
         ܲܯܦ௛ ൅ ܴܲܫܯܣ௛ ൌ ܮܵ 
ܵ݅ ܲܯܦ௛ ൒ ܮܵ 
       ܴܲܫܯܣ௛ ൌ 0 









mercado  diario  comienza  manteniéndose  constante  en  el  límite  inferior  establecido  por  la 
normativa. Para valores intermedios del precio del mercado diario, la prima es fija por lo que la 
suma continúa desde el corte con la recta paralela a la de 45º con un desplazamiento vertical 
cuyo valor viene dado por  la prima de  referencia; cuando  la  suma alcanza el  límite  superior 
establecido en la normativa la suma permanece nuevamente constante hasta que el precio del 
mercado  diario  alcanza  el  límite  superior,  cuando  corta  la  recta  que  forma  45º  con  la 
horizontal. A partir de este valor, la prima es cero, como se muestra a continuación: 




























de producción es una venta que produce ganancia  si el precio de  la  sesión es mayor que el 
precio del mercado diario y pérdida en caso contrario. Un ajuste para reducir el programa es 

























mercado  para  ajustar  los  programas  a  la  capacidad  de  evacuación.  Estas  restricciones  se 
producen  en  tiempo  real o  inmediatamente  antes;  esta  situación  es muy  infrecuente,  pero 
cuando  ocurre,  existe  una  compensación  al  obligar  a  reducir  la  producción  de  energía  en 
tiempo real. 
  La  compensación  por  restricciones  en  tiempo  real  es  el  15%  de  valor  de  la  energía 
reducida al precio del mercado diario; se obtiene por medio de la siguiente fórmula: 
ܥܴܴܶܶ௛ ൌ











  La  reducción  de  la  energía  programada  en  el mercado  por  restricciones  técnicas  en 
tiempo real es muy infrecuente y afecta a pocas instalaciones (0,3% de la energía programada 





  El  programa  previsto  de  producción  de  energía  después  de  haber  participado  en  el 
mercado diario y en el mercado intradiario, y en caso necesario después de las restricciones en 
tiempo  real,  no  será  casi  nunca  igual  a  la  energía  efectivamente  producida  originando  un 
desvío por déficit o por exceso sobre la energía programada que el operador del sistema debe 
resolver utilizando energías de balance para que reemplacen el déficit de energía creado por el 
desvío  o  para  que  sean  reemplazadas  por  el  exceso  de  energía  renovable  producido  como 













DSVh   Desvío  en  la  hora  h  calculado  como  diferencia  entre  la  producción 
horaria  medida  y  el  programa  horario  final  operativo  que  es  el 
programa  final del mercado menos  la  reducción por  restricciones en 
tiempo  real. Es positivo si  la producción es mayor que el programa y 
negativo en caso contrario. 
PLDSVh   Precio  liquidado del desvío a  la  instalación en  la hora h. Es menor o 













liquidaciones del operador del mercado, del operador del  sistema y de  la CNE del  siguiente 
modo: 
 




ܮܫܱܳܯ௛ ൌ ܧܯܦ௛ ൈ ܲܯܦ௛ ൅ ∑ ܧܯܫ௛,௦ ௦ ൈ ܲܯܫ௛,௦    (1.4.8) 
‐ En la liquidación del OS se cobra o se paga: 
 



















  La  BALDITA  es  la  Base  para  la  liquidación  de  la  diferencia  con  la  tarifa  y  puede 
comprobarse  que  es  igual  a  la  suma  de  las  liquidaciones  del  operador  del  mercado  y  del 






ܯܧܦ௛ ൌ ܧܯܦ௛ ൅ ∑ ܧܯܫ௛,௦ ௦ ൅ ܦܵ ௛ܸ        (1.4.13) 
puede comprobarse que: 
 
ܴܨܽ€௛ ൌ ܮܫܱܳܯ௛ ൅ ܮܫܱܳܵ௛ ൅ ܮܫܳܥܰܧ௛      (1.4.14) 
 
 













  El operador del mercado  (OM)  liquidará al representante según  la energía ofertada al 
precio del mercado. 
ܮ݅ݍܱܯ  ൌ  ܧ݊݁ݎ݃íܽ ܽ ܯ݁ݎܿܽ݀݋  ൈ  ܲݎ݁ܿ݅݋ ܯ݁ݎܿܽ݀݋    (1.4.15) 




ܮ݅ݍܱܵ ൌ ܧ݊݁ݎ݃íܽ ܦ݁ݏݒí݋  ൈ  ܲݎ݁ܿ݅݋ ܦ݁ݏݒí݋       (1.4.16) 
  El coste del desvío  lo asume el  titular de  la  instalación, ya que en  la  liquidación de  la 
CNE de la prima equivalente no se  deduce dicho coste. 
 








ܮܫܱܳܯ௛ ൌ ܧܯܦ௛ ൈ ܲܯܦ௛ ൅ ∑ ܧܯܫ௛,௦ ௦ ൈ ܲܯܫ௛,௦    (1.4.18) 
‐ En la liquidación del OS se cobra o se paga: 
 




ܮܫܳܥܰܧ௛ ൌ ܯܧܦ௛ ൈ ሺܴܲܫܯܣ௛ ൅ ܥܱܯܲܧܵܲሻ     (1.4.20) 
 
Teniendo  en  cuenta  que  la  energía  total  producida  en  una  hora  es  la  suma  de  la  energía 
negociada en los mercados diario e intradiario y los desvíos: 
 
ܯܧܦ௛ ൌ ܧܯܦ௛ ൅ ∑ ܧܯܫ௛,௦ ௦ െ ܴܴܶܶ௛ ൅ ܦܵ ௛ܸ  (1.4.21) 
puede comprobarse que: 
 





  A  continuación  se  expone  cada  una  de  las  formas  en  las  que  cada  titular  de  una 
instalación de régimen especial renovable puede participar en el mercado eléctrico, las cuales 
pueden ser elegidas libremente por el titular de la instalación. 




























  El  sujeto  titular  participa  en  el  mercado  de  producción  mediante  un  sujeto 
representante en nombre ajeno, a través de un contrato de representación; el representante 
será  el  responsable  de  la  presentación  de  ofertas  tanto  en  el  mercado  diario  como  en  el 
intradiario  y  de  la  ejecución  de  contratos  bilaterales.  El  representante  actúa  como 






  Al  igual  que  en  el  caso  del  representado  en  nombre  ajeno,  se  hace  mediante  un 
contrato de representación con un sujeto representante en nombre propio; el representante 









‐ Un  sujeto  que  actúa  como  representante  de  empresas  en  las  que  participa  directa  o 
indirectamente  en  más  de  un  50%,  no  puede  actuar  como  representante  de  otras 















  La  disposición  adicional  séptima  del  RD  485/2009,  de  3  de  abril,  Representación  de 
determinadas instalaciones del régimen especial, establece que: 




2. A partir del 1 de Julio de 2009  las  instalaciones que hubieran elegido  la opción a) del 
artículo  24.1  del RD  661/2007,  y  estuvieran  vendiendo  su  energía  en  el  sistema  de 
ofertas  gestionado  por  el  OM  mediante  la  realización  de  ofertas  a  través  de  su 
empresa distribuidora que actúa como representante de último recurso, mientras  los 









  Asimismo,  será de  aplicación  lo establecido  anteriormente para  las  instalaciones que 
hayan  elegido  la opción b) del  artículo  24.1 del RD  661/2007, desde  el  primer día del mes 
siguiente  al  de  la  fecha  del  acta  de  puesta  en  servicio  hasta  la  fecha  en  que  inicie  su 
participación efectiva en el mercado de producción. 




  La  representación  en  el  mercado  gestionado  por  el  OM  de  las  instalaciones  que 
hubieran elegido la opción a) será siempre en nombre propio y por cuenta ajena. 
  Por  la  representación  en  el  mercado  de  las  instalaciones  de  régimen  especial  que 
venden  su energía a  tarifa, opción a) del artículo 24.1 del RD 661/2007,  la comercializadora 
cobrará un  importe máximo de 5 €/MWh cedido, a excepción de  la energía  fotovoltaica que 



















  La participación en el mercado  se  realiza mediante unidades de oferta y unidades de 
programación. La unidad de oferta es una agrupación de instalaciones para ofertar al mercado 
diario e intradiario gestionados por el operador del mercado. 
  La  unidad  de  programación  es  una  agrupación  de  instalaciones  para  representar  los 






  En el caso de  los titulares que participan directamente en el mercado  las unidades de 
oferta  son  iguales  a  las  unidades  de  programación.  Los  representantes  y  comercializadores 
pueden  participar  con  una  o  varias  unidades  de  oferta  que  pueden  agrupar  una  o  varias 
unidades de programación. Una unidad de programación únicamente puede estar en una sola 
unidad de oferta. 
  Las  unidades  de  programación  de  instalaciones  en  opción  a)  siguen  los  siguientes 
criterios: 






































ܦܵ ௛ܸ,௨௣ ൌ ܯܧܦ௛,௨௣ െ ܲܪܱ௛,௨௣ 
ܲܪܱ௛,௨௣ ൌ ܲܪܨ௛,௨௣ െ ܴܴܶܶ௛, ݑ݌ 
















  La necesidad neta de balance del  sistema en  cada hora  se utiliza para determinar el 
precio a aplicar a los desvíos según se detalla más adelante. 
  La  necesidad  neta  de  balance  del  sistema  en  cada  hora  se  calcula  de  la  siguiente 
manera: 


































  La  liquidación  consolidada  del  desvío  por  sujeto  de  liquidación  (SL)  dependerá  del 
sentido  de  la  suma  total  de  los  desvíos  de  las  unidades  de  programación  (UP)  del  sujeto, 
variará si el sentido es favorable al sistema o contrario al mismo. 
  El desvío consolidado es  favorable al sistema cuando el desvío sigue el sentido   de  la 













ܦܵ ௛ܸ,௦௟ ൌ  ∑ ሺܯܧܦ௛,௨௣ െ ܲܪܱ௛,௨௣ሻ௨௣          (1.6.3) 
Donde: 
DSVh,sl   Desvío consolidado de  las unidad up del sujeto de  liquidación sl en  la 
hora h.  
  El  importe de  la valoración económica del desvío  consolidado  se  calcula aplicando el 
precio general de desvíos que corresponda al sentido del desvío consolidado: 









PGDSVSh   Precio  general de desvíos  a  subir  en  la hora h que  se  calcula  con  el 
siguiente criterio: 
ܵ݅ ܰܰܵ௛ ൏ 0 
   ܲܩܦܸܵܵ௛ ൌ ݉í݊ ቆ










PGDSVBh   Precio  general de desvíos  a bajar  en  la hora h que  se  calcula  con  el 
siguiente criterio: 
ܵ݅ ܰܰܵ௛ ൐ 0 
   ܲܩܦܸܵܤ௛ ൌ ݉áݔ ቆ


































  Para  determinar  el  importe  de  la    liquidación  del  desvío  de  cada  unidad  de 
programación  se  asigna  el  importe  consolidado del desvío por  sujeto de  liquidación  a  cada 
unidad de programación del sujeto de liquidación con los siguientes criterios: 
‐ Si  el desvío de la unidad es favorable: 
ܫܯ ௛ܲ,௨௣ ൌ ܦܵ ௛ܸ,௨௣ ൈ ܲܯܦ௛         (1.6.8) 
‐ Si el desvío de la unidad es contrario y el desvío consolidado es favorable o es cero: 
ܫܯ ௛ܲ,௨௣ ൌ ܦܵ ௛ܸ,௨௣ ൈ ܲܯܦ௛        (1.6.9) 
‐ Si el desvío de la unidad es contrario y el desvío consolidado es contrario: 




PACh,sl,s   Precio  apantallado  de  los  desvíos  contrarios  en  el  sentido  s  de  las 
unidades de programación del sujeto sl en la hora h.  




ܦܸܵܵ௛,௦௟ ൌ ∑ | ܦܵ ௛ܸ,௨௣௨௣ |  ݌ܽݎܽ ܦܵ ௛ܸ,௨௣ ൐ 0 |          
ܦܸܵܤ௛,௦௟ ൌ ∑ | ܦܵ ௛ܸ,௨௣௨௣ |  ݌ܽݎܽ ܦܵ ௛ܸ,௨௣ ൏ 0 |          
ܦܵ ௛ܸ,௦௟ ൌ  ܦܸܵܵ௛,௦௟ െ  ܦܸܵܤ௛,௦௟  
(1.6.11) 
  Si el desvío consolidado del sujeto es a subir (ܦܸܵܤ௛,,௦௟ ൑ ܦܸܵܵ௛,௦௟) y es en contra, el 
precio apantallado a subir es: 





  Si el desvío consolidado del sujeto es a bajar (ܦܸܵܵ௛,௦௟ ൑ ܦܸܵܤ௛,,௦௟) y es en contra, el 
precio apantallado a bajar es: 





















  Como  conclusión  puede  comprobarse  que  el  beneficio  del  apantallamiento  para  los 
desvíos  contrarios  de  las  unidades  de  programación  de  un  sujeto  de  liquidación,  con 

















ܫܤܣ௛,௦௟ ൒ 1      Apantallamiento total. 
      Precio apantallado desvíos contrarios = Precio mercado diario 
0 ൏ ܫܤܣ௛,௦௟ ൏ 1  Apantallamiento medio. 
      Precio apantallado mejor que precio general de desvíos contrarios. 
ܫܤܣ௛,௦௟ ൌ 0     Apantallamiento nulo. 
      Precio apantallado desvíos contrarios = Precio general desvíos   
      contrarios.   
 
  La  reducción del  coste de  los desvíos  es posible  si  se  agrupan  los productores  en  la 
cartera  de  un  sujeto  de  liquidación  como  un  representante  en  nombre  propio  o  un 
comercializador.  Esta reducción en la energía desviada y en el coste es posible gracias a que al 
incluirse una instalación en la cartera de un sujeto de liquidación, la normativa considera como 








  La  consolidación, apantallamiento o  “neteo” de  los desvíos,  como  comúnmente  se  le 
designa, debido a la inclusión en una cartera de un representante, ha hecho posible que todos 
los generadores en régimen especial puedan disponer de las mismas ventajas derivadas de las 






  A  continuación  se  expone  un  caso  práctico  para  una  mejor  compresión  de  la 




mercado  diario  (PMD),  el  precio  del  desvío  a  subir  (PDSVS)  y  el  precio  del  desvío  a  bajar 
(PDSVB) se muestran en el cuadro principal.  
  Al  ser el desvío del  sistema menor que  cero, el precio del desvío a bajar debe  ser el 
mismo que el precio del mercado diario. 



































  El coste del desvío a bajar es  la pérdida de  ingresos por haber cobrado en el mercado 
una energía finalmente no producida que ha generado un pago al Operador del Sistema (OS) 
como desvío a un precio de desvío superior o igual al precio del mercado. 




ܥܩܦܸܵܵ௛ ൌ  ܲܯܦ௛ െ ܲܩܦܸܵܵ௛ 




ܥܩܦܵ ௛ܸ ൌ  ܲܩܦܸܵܤ௛ െ ܲܩܦܸܵܵ௛       (1.6.17) 
  El coste de desvíos depende del sentido de  los desvíos según éstos sean a  favor o en 
contra. 
  Desvíos en contra: 





























del documento; en el anexo V se muestran  las tablas de valores  junto a  las gráficas para una 
mejor compresión del desarrollo de los costes y precios. 

















































2. MODELO DE ANÁLISIS DEL COSTE DE 






















límites,  tarifas y primas  fijados por  la Administración y por  los precios del mercado diario e 
intradiario.  













un  factor que  influye en  la repercusión del coste de  los desvíos en  la retribución  final de un 
determinado  periodo  porque  obviamente  si  no  hubiera  desvíos  el  coste  sería  cero,  pero, 
siendo  inevitables  los desvíos, no es el único  factor decisivo. Existen otros  factores  como el 
coste  de  las  energías  de  balance  en  el  mercado,  la  consolidación  de  desvíos  con  otras 
instalaciones, la deriva  a sobreprogramar o subprogramar en el mercado  o el mix horario de 
la  producción  eólica  en  el  periodo  de  análisis.  A  continuación  se  presenta  un modelo  que 
permite cuantificar el peso de cada uno de estos factores en el coste final por desvíos. 
 














DSVC  Desvío  absoluto  horario,  contrario  al  sistema,  de  la  unidad  de 
producción. 




consolidación  de  desvíos  puede  descomponerse  como  el  producto  de  varios  factores 
descontando, en su caso, la exención del pago del coste de los desvíos: 
 
ܥܦܸܵܲതതതതതതതതത ൌ ܨܲതതതത ൈ ܦܲതതതത  ൈ ܦܥതതതത  ൈ ܨܥതതതത  ൈ ܯܺതതതതത  ൈ ܥܩതതതത െ ܧܺതതതത      (2.2.2) 
 
Donde: 
FP  Porcentaje  de  desvío  sobre  programa  que  es  la  tasa  media  de  fallo  medio  de  la 
predicción programada en el mercado durante el periodo de análisis del conjunto de 
unidades del sujeto de  liquidación.  Indica  la capacidad del sujeto de  liquidación para 















DP  Deriva  media  del  programa  de  mercado  durante  el  periodo  de  análisis.  Indica  la 
tendencia a desviarse por mayor o menor producción sobre el programa del mercado. 

























DC  Apalancamiento  medio  de  los  desvíos  contrarios  de  las  unidades  sobre  el  desvío 
consolidado de las mismas unidades, durante el periodo de análisis. Indica la tendencia 
a desviarse  en  el  sentido menos  adecuado  en  cada hora  en  relación  al desvío neto 
consolidado. A  igualdad del  resto de  factores,  la  tasa media de desvíos contrarios al 
sistema resulta determinante ya que los desvíos a favor del sistema tienen coste cero.  




∑ |∑ ܦܵ ௨ܸ௣,௛௨௣ |௛
 
(2.2.5) 
Cuanto mayor  sea el  factor DC menor  será el efecto pantalla, es decir, el  caso más 
favorable  para  apantallar  o  netear  los  desvíos  será  cuando  el  factor DC  sea  lo más 
pequeño posible. 
 
FC  Factor  de  consolidación.  Indica  la  capacidad  para  apantallar  el  coste  de  desvíos 
mediante  compensación  de  desvíos  con  otros  productores. A  igualdad  del  resto  de 
factores,  el  efecto  sobre  el  coste  de  los  desvíos  depende  del  sentido  del  desvío 
consolidado por sujeto de liquidación ya que si el desvío del sujeto de liquidación es a 
favor, el  coste de  los desvíos  contrarios de  los productores  vinculados al  sujeto  son 




  Este  factor  se  calcula  como  el  cociente  entre  la  suma  de  los  costes  horarios 







∑ |ܦܸܵܥ௨௣,௛| ൈ ܥܦܸܵܮ௨௣,௛௨௣,௛  
∑ |ܦܸܵܥ௨௣,௛|  ൈ ܥܩ௛௛
 
(2.2.6) 
MX  Mix  horario  de  desvíos  contrarios  durante  el  periodo.  Indica  la  tendencia  a  tener 
desvíos contrarios en  las horas donde el coste del desvío sea mayor o menor que  la 
media del periodo. A  igualdad del  resto de  factores, el efecto  sobre el  coste de  los 
desvíos  sobre  el  periodo  de  análisis  depende  de  si  los  desvíos  contrarios  se  han 
producido en horas con costes de desvíos mayores o menores que el coste medio de 
desvíos del periodo.  
  Este  factor  se  calcula  como el  cociente entre  la  suma del  coste de  los desvíos 




∑ ሺ|ܦܸܵܥ௨௣,௛|  ൈ ܥܩ௛ሻ௛  






CG  Coste  general  de  los  desvíos  en  el  periodo  de  análisis.  Indica  la  situación  de  los 
mercados de energías de balance durante el periodo de análisis. 
Este  factor  se calcula como  la media  simple del coste general horario de  los desvíos 
contrarios, por MWh desviado, en el periodo de análisis. Se puede demostrar que en 
cada hora este coste es  igual a la diferencia entre el precio horario desvío a bajar y el 
precio  horario  desvío  a  subir  con  independencia  de  cuál  sea  el  sentido  del  desvío 
contrario en la hora2 
ܥܩതതതത ൌ  








de  ellas;  donde  dicho  coste  se  comprueba  que  se  compensa  dependiendo  de  los 

























sujeto  de  liquidación  en  un  periodo  de  análisis,  habitualmente  un mes,  debe  evaluarse  en 
relación a un marco de referencia estable de la propia producción del sujeto en el periodo o de 
la producción del conjunto del mercado de  la misma energía renovable aislando  la  influencia 
del  apantallamiento  de  desvíos. Un marco  de  referencia  es  el  que  resulta  de  considerar  el 



































ܥܦܸܵ ௛ܲ ൌ  




































  Siendo    ܥܩܦܸܵܵതതതതതതതതതതത௠  el  coste  medio  horario  general  del  desvío  a  subir  en  el  mes  m 
ponderado por la producción horaria: 
ܥܩܦܸܵܵതതതതതതതതതതത௠ ൌ





݌ ՜ 0              ܥܦܸܵ ௛ܲ ՜ 0 
















݌ ՜ 0              ܥܦܸܵ€௠ ՜ 0 
݌ ՜ ∞            ܥܦܸܵ€௠ ՜ ܥܩܦܸܵܵതതതതതതതതതതത௠ ൈ෍ ܯܧܦ௛
௛
 





























ܥܦܸܵ ௛ܲ ൌ  









































  Siendo    ܥܩܦܸܵܤതതതതതതതതതതത௠  el  coste  medio  horario  general  del  desvío  a  bajar  en  el  mes  m 
ponderado por la producción horaria: 
ܥܩܦܸܵܤതതതതതതതതതതത௠ ൌ






݌ ՜ 0                   ܥܦܸܵ ௛ܲ ՜ 0 



















݌ ՜ 0              ܥܦܸܵ€௠ ՜ 0 
ܵ݅   ݌ ՜ 1       ܥܦܸܵ€௠ ՜ ܥܩܦܸܵܤതതതതതതതതതതത௠ ൈ෍ ܲܪܱ௛
௛
 
Cuando  ݌ ՜ 1 implica que ܯܧܦ௛ ՜ 0 y que todo el programa es desvío a bajar. 
   

































































CGDSVS୦ ൌ 0,20  ൈ PMD en horas con desvío a subir en contra  
CGDSVB୦ ൌ 0,20  ൈ PMD en horas con desvío a bajar en contra 
  
  En  primer  caso  se  muestra  la  gráfica  en  la  cual  los  costes  son  simétricos,  como  se 
observa  a  continuación,  en  este  caso  las  curvas  sólo  se  cruzarán  en  el origen.  La  curva del 











  Segundo  caso,  con  coste de desvío  contrario a  subir del 30% del precio del mercado 
diario y del 15% para desvío contrario a bajar. 
CGDSVS୦ ൌ 0,30  ൈ PMD en horas con desvío a subir en contra  










































CGDSVS୦ ൌ 0,15  ൈ PMD en horas con desvío a subir en contra  






































  Para  evitar  o  reducir  el  desvío  a  lo  largo  de  un mes  y  su  correspondiente  coste,  las 
energías renovables pueden ajustar su programa en el mercado intradiario. 





  La participación en el mercado  intradiario evita o reduce el coste de  los desvíos, si se 





























           
ܲܯܫ௛ ൏  ܲܩܦܸܵܤ௛ 
  En el caso de desviarse a favor el coste general del desvío será cero, mientras que si se 




           
ܲܯܫ௛ ൐  ܲܯܦ௛  
En el caso de desvío a favor a bajar la anterior implica: 
           
ܲܯܫ௛ ൏  ܲܯܦ௛  
  En un mercado  ideal  en  el que  los  sujetos  supieran  antes del mercado  intradiario  el 
sentido de los desvíos contrarios, su coste y su necesidad de ajuste de programa debería existir 
un punto de equilibrio en el intradiario entre los desvíos a favor y los desvíos en contra. 



















































































































en  el mercado  intradiario  que  desviarse,  ya  sea  el  desvío  a  favor  o  en  contra  del  sistema, 







































































3. ANÁLISIS DEL COSTE DE DESVÍOS DE LA 

























  El precio  finalmente obtenido de 1,837 €/MWh se debe a varios  factores. Existió una 
ligera  deriva  a  desvíos  a  subir  (DP<1)  lo  que  resulta  coherente  con  la  lógica  enunciada  en 
apartados anteriores de que es más rentable sesgar el error estadístico como desvío a subir. El 
mix horario resultó desfavorable con  tendencia a desviarse en  las horas con mayor coste de 
desvíos  (MX>1)  lo  que  resulta  coherente  con  la  observación  presentada  en  apartados 
posteriores de que los propios desvíos eólicos inducen mayores costes de desvíos en las horas 
con  fuerte desvío eólico. El apantallamiento de  los productores consiguió reducir al 58,6% el 
coste  de  los  desvíos  sobre  el  coste  sin  apantallar,  esto  es,  un  descuento  del  14,4%.  Sin 
embargo el  fuerte apalancamiento de desvíos contrarios, 1,749 MWh de desvío contrario de 

















un  parque  o  de  la  relación  precisa  velocidad‐potencia  de  cada molino.  También  puede  ser 
















  Se comprueba que prácticamente  la  totalidad de  las unidades de programación están 
bajo  la  curva  del  tanto  por  ciento  de  desvíos  fijos  a  subir,  a  su  vez  todos  los  datos  se 
encuentran bajo la curva del tanto por ciento de desvío fijo en contra. 




  De  la misma manera  se observa que  todos  los  sujetos de  consolidación permanecen 
bajo  la  curva del  tanto por  ciento de desvíos  fijo en  contra.  La mayoría de estos  sujetos  se 
encuentran por encima de la curva de desvío fijo a subir o cercanos a dicha curva, a excepción 
de dos sujetos. 
  Las  líneas  del  gráfico  marcan  la  frontera  de  las  situaciones  límite  descritas  en  el 
apartado 2.3 anterior considerando la producción eólica total en cada hora y el coste general 
del desvío aplicado al desvío agregado. 
  Entre  los  factores  que  influyen  en  la  predictibilidad  se  analizan  a  continuación:  el 







coste  del  desvío,  ya  que  la  referencia  es  el  programa  horario  operativo,  P48,  se  analiza  a 
continuación la predictibilidad de la energía eólica  en los horizontes de predicción superiores 
a 10 horas. Para ello se analizan  los años 2007 y 2008 considerando el porcentaje de desvío 
entre  la medida y el PBF  respecto al PBF, este valor  sería el porcentaje de desvío  liquidable 
sobre  el  P48  si  no  hubiera  participación  eólica  en  el  mercado  intradiario  ni  tampoco 
restricciones eólicas. 
  Puesto que  los  contratos bilaterales de producción eólica  son  insignificantes  se  toma 
como horizonte de predicción del mercado diario la diferencia entre la hora de cierre, las 10:00 
del día anterior, y el  inicio de cada hora del día siguiente  lo que significa un horizonte de 14 












































  En  el  caso  del  año  2008  la  variación  entre  el  dato  mayor  y  el  menor  es  aún  más 
pequeña,  siendo ésta de 3,1%, y  la media obtenida de  los datos es de 14,5%, por  lo que  la 
dispersión de los valores en prácticamente nula. 





  El  mercado  español  de  energía  eléctrica  está  dividido  en  periodos  horarios  y  el 
programa  final  de  mercado  de  cada  hora  h  se  establece  al  cierre  de  la  última  sesión  del 
mercado  intradiario donde se puede negociar energía para  la hora h. Después del cierre del 
mercado  intradiario de una hora h el operador del sistema puede reducir el programa eólico 






























  La hipótesis  se basa en  la afirmación de que  la cercanía a  la hora de producción  real 
hace  que  la  previsión  meteorológica  de  la  velocidad  del  viento  en  la  hora  pueda  ser  más 
exacta. 





































































































































en  el  año  2008  los mayores  desvíos  en  los  dos  horizontes menores  son  de  16,4%  y  16,6% 
superiores  al dato que obtenemos de desvío  en  el mayor horizonte de  seis  horas  y quince 
minutos que es  15,5%.  
  Por  tanto  la  variación  en  la  predicción  según  el  horizonte  de  predicción  es 
prácticamente nula  y no se acierta más en la previsión cuanto menos horizonte se tenga para 
el caso del programa  final operativo, es decir, una vez  realizado el PBF,  las  restricciones del 
mismo,  los  ajustes  en  el  mercado  diario  y  las  restricciones  técnicas  en  tiempo  real.  Para 
corroborar esta conclusión se analiza  la media de  los porcentajes de desvíos en  las horas con 
mismo horizonte de predicción,  se observa que  la variación del porcentaje de desvío  con el 



















































  A  continuación  se  analiza  la  cantidad  de  energía  que  se  mueve  en  el  mercado 
intradiario, para comprobar  la participación de  la energía eólica en dicho mercado y estudiar 
los desvíos frente a las horas del mercado. 


































  Mediante  la curva  roja que  representa  la diferencia de  los desvíos absolutos sobre el 
PBF y los desvíos absolutos sobre el P48 se comprueba que en las horas de mayor movimiento 
de energía,  la mejora en  los desvíos es variable, en  las primeras horas  laborales el desvío es 
mayor y va disminuyendo  según van aumentando  las horas del mercado para ambos casos; 
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las  cuales no  son  laborales, el desvío es  similar en ambas  curvas,  sin embargo una  vez que 



















































































































menor  se  tienen  más  desvíos,  y  según  va  aumentando  el  rango  del  horizonte  van 
disminuyendo  los desvíos,  igualmente  se podría decir que  la cercanía a  la hora de demanda 




























































































  Se representa  la curva de programación de energía eólica en el mercado en  intervalos 
de  horas  para  el  año  2007;  se  observa  que  hay  más  horas  al  año  en  las  que  la  energía 










































  En  el  estudio  del  año  2008  se  aprecia  la  curva  más  definida  asemejándose  a  una 

















































  En este caso  se muestra  la  representación de  los desvíos horarios máximo   y desvíos 



































































  Se  comprueba  que  durante  los  intervalos  intermedios  los  desvíos  son  mayores,  sin 



























  Como conclusión al análisis de  los datos obtenidos a  lo  largo de  los años 2007 y 2008, 













  Se representa  la curva de programación de energía eólica en el mercado en  intervalos 
de  horas  para  el  año  2007;  se  observa  que  hay  más  horas  al  año  en  las  que  la  energía 
producida se encuentra en valores dentro del rango ‐1000 y 1000 MWh, y muy pocas horas en 































































de  ellos  toma  el  valor  de  481,4,  los  cuales  no  son  significativos  ya  que  pueden  ser  valores 
puntuales, dichos datos hacen que la curva no siga una forma constante, al igual que ocurre en 
el  análisis  del  año  2008,  ésta muestra  variaciones  continuas  hasta  alcanzar  un máximo  de 















































































































































































  Al  igual  que  en  el  apartado  anterior  las  curvas  de  los  costes  de  desvíos  máximos 
muestran picos de valores que se deben a casos puntuales y por lo tanto no significativos, por 
lo  que  se  analizarán  las  curvas  de  costes  de  desvíos  medios,  las  cuales  siguen  la  misma 
dinámica que en el caso expuesto anteriormente. 
  La curva de costes de desvíos medios en €/kWh para el año 2007 se forma en un rango 













































































































































































































































































año  2011,  o  bien  acogerse  al  nuevo  Real  Decreto  del  año  2007,  RD  661/2007  por  la  cual 
tendrá, en el caso de instalaciones eólicas ubicadas en tierra, como tarifa regulada durante los 
20  primeros  años  7,5681  c€/kWh,  como  prima  de  referencia  3,0272  c€/kWh,  y  sus  límites 
serán;  límite superior 8,7790 c€/kWh e  inferior 7,3663 c€/kWh; a partir de estos 20 primeros 
años  solamente  tendrá  una  tarifa  regulada  de  6,3250  c€/kWh,  el  caso  de  las  instalaciones 
eólicas  ubicadas  en  el mar  territorial  no  se  tendrá  en  cuenta  debido  a  su  aplicación  poco 
significativa hasta el momento. 
  Las instalaciones que se acogen al RD 436/2004 tienen dos opciones; se pueden acoger 




  En el caso de acogerse al caso b), en el cual se vende  la electricidad  libremente en el 
mercado, a través del sistema de ofertas gestionado por el operador de mercado, del sistema 
de contratación bilateral o a plazo o de una combinación de todos ellos; el precio de venta de 














  En  el  caso  de  las  instalaciones  que  pasaron  a  pertenecer  al  Real  Decreto  661/2007 
tendrán otras dos opciones: 
  a.    Ceder  la  electricidad  al  sistema  a  través  de  la  red  de  transporte  o  distribución, 
percibiendo  por  ella  una  tarifa  regulada,  única  para  todos  los  períodos  de  programación, 
expresada en céntimos de euro por kilovatio‐hora. 
  b.  Vender  la  electricidad  en  el mercado  de  producción  de  energía  eléctrica.  En  este 
caso, el precio de venta de la electricidad será el precio que resulte en el mercado organizado 
o  el  precio  libremente  negociado  por  el  titular  o  el  representante  de  la  instalación, 
complementado, en su caso, por una prima en céntimos de euro por kilovatio‐hora. 
  Las  instalaciones acogidas al RD 661/2007 opción b), a parte de  la prima de referencia 
tendrán  un  límite  superior  y  un  límite  inferior,  por  lo  cuales,  en  caso  de  que  el  precio  del 
mercado más  la prima de  referencia no  llegasen al  límite  inferior,  recibirán el valor de este 
límite;  si el precio horario del mercado más  la prima de  referencia  suman un valor entre el 
límite  inferior y el  superior,  recibirán el valor de dicha  suma; por el contrario  si  la  suma del 












  En  ambos  casos  del  RD  661/2007  se  tendrán  en  cuenta  el  coste  de  los  desvíos 
producidos, a diferencia del RD 436/2004 en el cual si se opta por la opción a) no se tienen en 
cuenta los desvíos producidos. 


























































  A  continuación  se  muestra  la  gráfica  obtenida  a  partir  de  dichos  datos,  la  cual 
representa la retribución de la energía eólica. 
  Dicha  gráfica  comienza  con una  línea  constante  cuyo  valor es el  límite  inferior hasta 
cortar  con  la  recta  formada  por  una  recta  x=  y  +  prima  de  referencia,  en  este  caso  x=  y  + 
























































































  El precio  finalmente obtenido de 0,507 €/MWh se debe a varios  factores. Existió una 
deriva  a  subir  (DP<1)  lo  que,  una  vez  más,  resulta  coherente  con  la  lógica  enunciada  en 
apartados anteriores de que es más rentable sesgar el error estadístico como desvío a subir. El 











intentan  ajustar  puesto  que  no  tiene  coste,  en  el  caso  de  que  estos  desvíos  no  estuvieran 




















































  Seguidamente  se  analiza  la  cantidad  de  energía  que  se  mueve  en  el  mercado 














  La curva roja, que representa  la diferencia de  los desvíos absolutos sobre el PBF y  los 
desvíos absolutos sobre el P48, muestra que en  las primeras 15 horas el desvío se mantiene 
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  El precio  finalmente obtenido de 0,334 €/MWh se debe a varios  factores. Existió una 
ligera  deriva  de  desvíos  a  bajar  (DP>1);  el  mix  horario  resultó  favorable  con  tendencia  a 
desviarse  en  las  horas  con  menor  coste  de  desvíos  (MX<1).  El  apantallamiento  de  los 
productores  consiguió  reducir al 28,9% el  coste de  los desvíos  sobre el  coste  sin apantallar, 






desvíos de  la energía biomasa no exenta  se ajusta mucho en comparación con  la no exenta 
teniendo un  tanto por  ciento muy pequeño de desvíos  y por  los  cuales el  coste es de 0,33 



































































  Al  igual que  en  los  casos anteriores  se observa que  las primeras horas en  las que el 
cierre del mercado es de madrugada no son significativas al ser horas no laborales, por lo cual 
en este periodo que abarca  las 12 primeras horas de  la gráfica se deduce que  la biomasa no 
tiene participación en el mercado intradiario.  
  A partir de  la hora 12, una vez  terminado el crecimiento de  la curva, se mantiene un 
poco más constante, sin embargo se observa que la variabilidad en la curva y por tanto en los 
desvíos es mucho mayor que en el resto de las energías estudiadas hasta el momento. 












  En  el  caso  del  tanto  por  ciento  de  desvíos  absolutos  sobre  PBF  y  P48  de  la  energía 
biomasa que se analizan a continuación, se observa que ambas curvas comienzan posicionadas 
una sobre otra hasta alcanzar  la hora 9 en  la cual ambas crecen prácticamente con  la misma 
pendiente y comienzan a separarse tomando valores mayores la curva de los desvíos absolutos 































































































concreto  y  suficiente para  amortizar  la  inversión  y obtener una  rentabilidad  razonable. Con 
ello comenzó a despegar el mercado nacional. 
  Posteriormente, el Real Decreto 661/2007,  además de  incorporar nuevos elementos, 
como  el  establecimiento  de  un  fuerte  aval  de  500  €  por  kW  fotovoltaico  instalado  o  la 









millones  de  euros,  sitúa  a  España  como  segundo  mercado  fotovoltaico  del  mundo,  es 
imposible  de  mantener;  por  ello  se  requieren  ajustes  legislativos  que  proporcionen  un 
crecimiento sostenible. 




  Como  se muestra  en  la  gráfica  siguiente  los  últimos meses  del  año  2008  la  energía 
fotovoltaica tiene un crecimiento explosivo, mientras en  los últimos seis meses del año 2007 
los datos de producción se mantienen en torno a 50.000 MWh a partir del segundo mes del 
año 2008  se observa el crecimiento  significativo de  la producción,  siendo ésta en  los cuatro 


































400 MW  fotovoltaicos  en  España. Aunque  el  objetivo  ya  estaba  superado  desde  agosto  de 
2007. 
  A  cierre de 2007,  los datos  reflejados en  la CNE  sobre  las  instalaciones  fotovoltaicas 
existentes  son de  19.988  instalaciones;  en  diciembre de  2008,  se  estima que  en  España  se 
encuentran 49.971 plantas. 
  El crecimiento de esta energía a  lo  largo del año 2009 no será tan significativo, ya que 


















desvíos  de  12,141  x  0,01056  =  0,13  €/MWh  si  todos  los  productores  de  energía  eólica  no 








  El precio  finalmente obtenido de 3,603 €/MWh se debe a varios  factores. Existió una 
significativa  deriva  a  desvíos  a  subir  (DP<1)  lo  que  resulta  coherente  ya  que  la  energía 
fotovoltaica  es  muy  nueva  y  aún  no  está  lo  suficientemente  madura  para  ajustar  dichos 
desvíos. El mix horario resultó desfavorable con tendencia a desviarse en las horas con mayor 
coste de desvíos (MX>1)  lo que resulta coherente ya que  las horas de radiación solar son  las 
horas laborales del día que son las que tienen mayor coste de desvío. El apantallamiento de los 
productores consiguió  reducir al   66,9% el coste de  los desvíos sobre el coste sin apantallar, 








que  a  partir  de  dicha  fecha  se  comienza  a  separar  la  energía  fotovoltaica  exenta  de  la  no 












  Analizando  los  datos  de  producción  medida  de  la  energía  fotovoltaica  exenta  y  la 
































15  kW),  siendo  el  60,93% de  la  energía  fotovoltaica  exenta,  frente  al  39,07% de  la  energía 
fotovoltaica no exenta; donde  la producción medida de  la energía fotovoltaica exenta para el 












regulada que  se obtiene por MWh de energía  fotovoltaica es muy elevada,  con un valor de 




















































  De  igual  manera  se  observa  en  la  gráfica  realizada  que  los  desvíos  de  la  energía 
fotovoltaica son muy importantes, tomando valores muy altos y creciendo cuanto mayor es el 
horizonte de predicción. 









































  En  la gráfica  siguiente se analiza  la cantidad de energía que se mueve en el mercado 
intradiario,  para  comprobar  la  participación  de  la  energía  fotovoltaica  en  dicho mercado  y 
estudiar los desvíos frente a las horas del mercado. 
  Se  comprueba  mediante  la  curva  azul  que  la  participación  en  el  mercado  de  esta 
energía es pequeña, como se explica en el apartado anterior esta energía es nueva y por  lo 
tanto  aún  está  en  proceso  de  expansión  por  lo  que  su  participación  en  este  mercado  es 
prácticamente  nula  ya  que  la mayor  parte  de  las  instalaciones  fotovoltaicas  se  acogen  a  la 
opción de tarifa y no participan en el mercado eléctrico. 









  El  análisis  de  los  desvíos  que  se  producen  entre  el  mercado  diario  y  el  mercado 
intradiario  se muestra  seguidamente mediante  la  comparación  de  los  datos  de  los  desvíos 
absolutos sobre PBF y los desvíos absolutos sobre el P48. 
  En este análisis  se puede  comprobar que ambas curvas  se posicionan una  sobre otra 
prácticamente en la totalidad de las horas, exceptuando el final del análisis a partir de la hora 















































































análisis de  los factores que determinan  la pérdida de  ingresos de  los productores de energía 













  Por  otra  parte,  mediante  el  análisis  de  los  factores  que  influyen  en  el  coste  de  los 




tiene  una  tendencia  a  desviarse  en  las  horas  donde  el  coste  de  los  desvíos  tiene  un  valor 
mayor, por lo que los propios desvíos eólicos inducen mayores costes de desvíos en las horas 
donde los desvíos de la energía eólica son más frecuentes.  
  Otro de  los  factores analizados es el  fuerte apalancamiento de desvíos contrarios que 
tiene esta energía que hace que disminuya el efecto pantalla. 
  Una de  las  conclusiones más  significativas que  se han deducido  en  este documento, 
para  todas  las  energías  renovables,  es el beneficio que  se obtiene  escogiendo  la opción de 
participación en el mercado, frente a  la opción de tarifa, y dentro de estas opciones, una vez 
participando en el mercado, el beneficio  será mayor  si  las unidades de programación eligen 
participar mediante  un  sujeto  de  liquidación  frente  a  participar  como  una  única  unidad  de 
programación; para ello se han analizado ambas  liquidaciones,  la  liquidación consolidada del 





desfavorable  produciendo  así  una  tendencia  a  desviarse  en  las  horas  con  mayor  coste  de 
desvíos. 










  Para el caso de  la energía biomasa  los factores del coste de  los desvíos analizados nos 
muestran el caso contrario; en esta energía su deriva de desvíos es a bajar y su mix horario 








  Sus  factores del coste de desvío muestran que  tiene una deriva de desvíos a subir,  lo 
que  resulta  coherente  ya  que  al  ser  una  energía muy  nueva  y  no  estar  lo  suficientemente 
madura en el ámbito del mercado eléctrico no se ajustan los desvíos que producen. 
  Su mix horario muestra que, al igual que las dos primeras energías mencionadas, tiene 










































la  predicción  respecto  a  la  realizada  a  24  horas  vista  en  el  mercado  diario,  mejora  que 




una  mejora  significativa  que  justifique  retrasar  el  cierre  de  la  última  sesión  del  mercado 
intradiario de una hora para situarlo por debajo de las dos horas antes del inicio de la hora. 
 




























































• Sistema  de  Información  del  Operador  del  Sistema,  de  Red  Eléctrica  (REE)  ........…[2] 
www.esios.ree.es [Última consulta Junio 2009] 
 



















































• Tecnología de  las energías  renovables.   Autor:  José María Fernández Salgado. Año 2009 
………………………………………………………………………………………………………………………..……………[18] 
 




















































  La  modificación  del  régimen  económico  y  jurídico  que  regula  el  régimen  especial 
vigente  hasta  el  momento,  se  hace  necesaria  por  varias  razones:  En  primer  lugar,  el 
crecimiento experimentado por el régimen especial en los últimos años, unido a la experiencia 
acumulada  durante  la  aplicación  de  los  Reales  Decretos  2818/1998,  de  23  de  diciembre  y 
436/2004, de 12 de marzo, ha puesto de manifiesto  la necesidad de regular ciertos aspectos 
técnicos para contribuir al crecimiento de estas tecnologías, salvaguardando la seguridad en el 





tiempos han  tomado más  relevancia  ciertas  variables no  consideradas en el  citado  régimen 






nueva  regulación  a  la  actividad  de  producción  de  energía  eléctrica  en  régimen  especial, 
manteniendo la estructura básica de su regulación.  
 
  El marco  económico  establecido  en  el presente  real decreto desarrolla  los principios 
recogidos  en  la  Ley  54/1997,  de  27  de  noviembre,  del  Sector  Eléctrico,  garantizando  a  los 
titulares de instalaciones en régimen especial una retribución razonable para sus inversiones y 
a  los  consumidores eléctricos una asignación  también  razonable de  los  costes  imputables al 
sistema eléctrico,  si bien  se  incentiva  la participación en el mercado, por estimarse que con 
ello  se  consigue  una  menor  intervención  administrativa  en  la  fijación  de  los  precios  de  la 









suma del precio horario del mercado diario, más una prima de  referencia, de  forma que  la 
prima a percibir en cada hora, pueda quedar acotada en función de dichos valores. Este nuevo 
sistema, protege  al promotor  cuando  los  ingresos derivados del precio del mercado  fueran 
excesivamente  bajos,  y  elimina  la  prima  cuando  el  precio  del  mercado  es  suficientemente 
elevado  para  garantizar  la  cobertura  de  sus  costes,  eliminando  irracionalidades  en  la 













el    sistema  eléctrico  peninsular,  además  se  inicia  en  2007  un  estudio  del    potencial  eólico 
evacuable  a  la  red,  cuyos  resultados  se  tendrán  en  cuenta  en  la  planificación  futura  de 
infraestructuras eléctricas para el periodo 2007‐2016.  
Además, se prevé que ciertas instalaciones de tecnologías asimilables al régimen especial pero 
que  por  lo  elevado  de  su  potencia  deban  estar  incluidas  en  el  régimen  ordinario,  o  bien, 
instalaciones  térmicas  convencionales  que  utilicen  biomasa  o  biogás,  puedan  percibir  una 
prima o un complemento, para fomentar su  implantación, por su contribución a  los objetivos 
del régimen especial. 
  Por  otro  lado,  se  introducen  sendas  disposiciones  adicionales  relativas  a  los 
mecanismos de reparto de gastos y costes y  la estimación de  los costes de conexión para  las 













  Artículo 24. Mecanismos de  retribución de  la energía eléctrica producida en  régimen 
especial son: 




 a.  Ceder  la  electricidad  al  sistema  a  través  de  la  red  de  transporte  o  distribución, 
percibiendo  por  ella  una  tarifa  regulada,  única  para  todos  los  períodos  de  programación, 
expresada en céntimos de euro por kilovatio‐hora. 
  b.  Vender  la  electricidad  en  el mercado  de  producción  de  energía  eléctrica.  En  este 
caso, el precio de venta de la electricidad será el precio que resulte en el mercado organizado 




la  sección  II  de  este  capítulo  IV,  y  le  será  además  de  aplicación  la  legislación,  normativa  y 
reglamentación específica del mercado eléctrico. 
 









elegir,  por  períodos  no  inferiores  a  un  año,  la  opción  de  venta  de  su  energía  que más  les 






y  de  los  cambios  que  se  produzcan  en  la  inscripción  del  Registro  administrativo  de 










y subgrupo al que pertenece  la  instalación, así como de su potencia  instalada y, en su caso, 

































podrá  realizarse,  conjuntamente  con  la  elección  de  venta  regulada  en  el  artículo  24.4  del 
presente Real Decreto. En caso de no realizarse de forma conjunta, el titular de la instalación 















a  través del  sistema de ofertas  gestionado por  el  operador de mercado,  así  como para  los 






subastas  regulado  en  la  Orden  ITC/400/2007,  de  26  de  febrero,  por  la  que  se  regulan  los 




  i.  Para  valores  del  precio  del  mercado  de  referencia  más  la  prima  de  referencia 
comprendidos  entre  el  límite  superior  e  inferior  establecidos para un determinado  grupo  y 
subgrupo, el valor a percibir  será  la prima de  referencia para ese grupo o  subgrupo, en esa 
hora. 
 
  ii.  Para  valores  del  precio  del  mercado  de  referencia  más  la  prima  de  referencia 
inferiores o  iguales al  límite  inferior, el valor de  la prima a percibir será  la diferencia entre el 
límite inferior y el precio horario del mercado diario en esa hora. 
 












inferior  se  determinan  en  función  de  la  categoría,  grupo  y  subgrupo  al  que  pertenece  la 




























  2.  Este  complemento  por  mayor  eficiencia  será  retribuido  a  la  instalación 







  1. Toda  instalación acogida al régimen especial, en virtud de  la aplicación de este Real 
Decreto,  independientemente de  la opción de  venta elegida en el  artículo 24.1,  recibirá un 
complemento por  energía  reactiva por  el mantenimiento de  unos determinados  valores de 
factor de potencia. Este  complemento  se  fija  como un porcentaje, en  función del  factor de 

















  3. Sin perjuicio de  lo anterior,  las  instalaciones que opten por vender su energía en el 
mercado, según el artículo 24.1.b, y cumplan los requisitos para ser proveedor del servicio de  








  1.  Las  instalaciones que hayan elegido  la opción  a del  artículo 24.1  liquidarán  con  la 
Comisión  Nacional  de  Energía,  bien  directamente,  o  bien  a  través  de  su  representante,  la 
cuantía  correspondiente,  a  la  diferencia  entre  la  energía  neta  efectivamente  producida, 
valorada  al precio de  la  tarifa  regulada que  le  corresponda  y  la  liquidación  realizada por  el 
operador  del  mercado  y  el  operador  del  sistema,  así  como  los  complementos 
correspondientes, sin perjuicio de lo establecido en el artículo 34 de este Real Decreto. 
 
  2.  Las  instalaciones  que  hayan  elegido  la  opción  b  del  artículo  24.1  recibirán  de  la 
Comisión  Nacional  de  Energía,  bien  directamente,  o  bien  a  través  de  su  representante,  la 
cuantía correspondiente a las primas y complementos que le sean de aplicación. 
 






  4. Los  importes correspondientes a estos conceptos  se  someterán al correspondiente 
proceso de liquidación por la Comisión Nacional de Energía, de acuerdo con lo establecido en 
el  Real  Decreto  2017/1997,  de  26  de  diciembre,  por  el  que  se  organiza  y  regula  el 
procedimiento  de  liquidación  de  los  costes  de  transporte,  distribución  y  comercialización  a 
tarifa, de los costes permanentes del sistema y de los costes de diversificación y seguridad de 
abastecimiento. 














ANEXO II:  














es  igual a  la suma de  las  liquidaciones del operador del mercado y del operador del sistema 








 Banda de  regulación  secundaria  y  regulación  secundaria.  La  regulación  secundaria es un 
servicio complementario de carácter potestativo que  tiene por objeto el mantenimiento del 
equilibrio  generación‐demanda,  corrigiendo  los  desvíos  respecto  a  los  programas  de 
intercambio previstos en la interconexión España‐ Francia, y las desviaciones de la frecuencia. 
Su horizonte temporal de actuación alcanza desde los 20 segundos hasta los 15 minutos. Este 
servicio  es  retribuido mediante mecanismos  de mercado  por  dos  conceptos:  disponibilidad 
(banda de regulación) y utilización (energía). 
 












 Coste  desvío  producido  (CDSVP).  Es  la  repercusión  del  coste  de  los  desvíos  por  MWh 
producido, en  €/MWh producido. 
 
 Desvíos a bajar  (DSVB).  Los desvíos medidos a bajar  son aquellos que  resultan  cuando  la 
producción medida en barras de central es menor a la programada en el mercado o cuando el 





tanto el  sistema  tiene que  gestionar esa diferencia  aumentando producción  a  través de  los 
mercados de ajuste en tiempo real. 
 
 Desvíos a  subir  (DSVS).  Los desvíos medidos a  subir  son aquellos que  resultan  cuando  la 
producción medida en barras de central es mayor a la programada en el mercado o cuando el 
consumo medido  en barras de  central  es menor que  el programado  en  el mercado, por  lo 
tanto  el  sistema  tiene  que  gestionar  esa diferencia  reduciendo  producción    a  través de  los 
mercados de ajuste en tiempo real. 
 




eléctricos  como  diferencia  entre  los  intercambios  internacionales  físicos  medidos  y  los 
programados y los intercambios internacionales programados. 
 
  Desvíos  de  generación‐consumo.  Son  los  desvíos  originados  por  las  modificaciones  del 
programa  de  generación  a  causa  de  la  indisponibilidad  total  o  parcial  de  uno  o  varios 
generadores,  variaciones  en  la  previsión  de  la  demanda  de  los  agentes  compradores  de 
energía,  o  por  una  nueva  previsión  de  la  demanda  realizada  por  el OS  y  que  difiera  de  la 
demanda total casada resultante en el mercado de producción. 
 
  Energías  renovables  (ER).  Son  aquellas  obtenidas  de  los  recursos  naturales,  tanto 
industriales  como  urbanos.  Incluyen  la  mini‐hidráulica,  solar,  eólica,  residuos  sólidos 
industriales y urbanos, y biomasa. 
 
  Gestión  de  desvíos.  El  mecanismo  de  gestión  de  desvíos  es  un  servicio  de  carácter 
potestativo gestionado y retribuido por mecanismos de mercado. Tiene por objeto resolver los 
desvíos entre generación y consumo que pudieran aparecer con posterioridad al cierre de cada 
sesión del mercado  intradiario  y hasta  el  inicio del horizonte de  efectividad de  la  siguiente 
sesión y por otra parte, que el suministro de energía eléctrica se produzca en  las condiciones 
de  calidad,  fiabilidad  y  seguridad  que  están  establecidas  y  que  se  verifique  de  forma 
permanente el equilibrio generación‐demanda. 
  Horizonte  diario.  Espacio  límite  de  24  horas  para  el  que  se  elaboran  las  distintas 
programaciones horarias. Existe  también el horizonte  semanal, que contempla  los  siete días 
siguientes y el horizonte anual móvil, que considera  los próximos 12 meses, con un desglose 
semanal. 





  Market  splitting  o  separación  de  mercados.  Mecanismo  de  gestión  de  la  capacidad  de 
intercambio entre dos o más sistemas eléctricos que se desarrolla de forma simultánea con el 
mercado ibérico de producción y que utiliza con criterios de eficiencia económica la capacidad 










 Mercado diario. Es el mercado en el que  se  llevan a  cabo  las  transacciones de  compra  y 
venta de energía eléctrica para el día siguiente. A su vez, es el mercado en el que se realizan la 
mayoría de  las  transacciones de  las energías  renovables. En dicho mercado deben participar 
como oferentes  todas  las unidades de producción disponibles, que no estén vinculadas a un 
contrato bilateral físico, así como los comercializadores registrados como vendedores. La parte 
demandante  en  el  mercado  diario  son  los  distribuidores,  comercializadores,  consumidores 
directos  en  mercado  y  comercializadores  registrados  como  compradores.  El  resultado 
garantiza  que  no  se  supera  la  capacidad  máxima  de  interconexión  con  sistemas  eléctricos 








contrato  bilateral  físico.  En  el  caso  de  los  productores  deben  haber  participado  en  la 
correspondiente sesión del mercado diario o en  la ejecución de un contrato bilateral físico, o 
haber  estado  indisponible  para  su  participación  en  el  mercado  diario  y  haber  quedado 
disponible posteriormente. 
 Tiene  por  objeto  atender  los  ajustes  que  en  la  oferta  y  demanda  de  energía  se  puedan 
producir con posterioridad a haberse fijado el mercado diario. 
 Mercados de operación. Tienen por objeto adaptar los programas de producción resultantes 
de  los  mercados  diarios  e  intradiarios  a  las  necesidades  técnicas  de  calidad  y  seguridad 
requeridas  por  el  suministro  de  energía  eléctrica.  Están  compuestos  por  la  solución  de 












 Operador del Sistema  (OS). Red Eléctrica de España  (REE);  lleva a cabo  las actividades del 




  Operador  del  Mercado  (OM).  OMEL.  Organismo  encargado  de  gestionar  el  mercado 
organizado diario e intradiario del Sistema Eléctrico que integran España y Portugal. 
 
 Pago por capacidad. Pago  regulado que  se  incluye en el precio de  la demanda peninsular 









 Programa base de  funcionamiento  (PBF). Es el  resultado de agregar al programa base de 




  Precio.  Valor  horario  de  equilibrio  generación/demanda  resultado  de  una  sesión  de 
mercado. 
 












 Precio Mercado Diario  (PMD). Precio de  la última oferta de  venta que ha  sido necesario 
asignar para cubrir la demanda en una convocatoria de mercado. Este precio es el que cobran 




como  parte  integrante  del  mercado  de  producción  de  energía  eléctrica,  tiene  por  objeto 
atender, mediante  la presentación de ofertas de venta y adquisición de energía eléctrica por 
parte  de  los  agentes  del  mercado,  los  ajustes  sobre  el  Programa  Diario  Viable  Definitivo. 
Estructurado en seis sesiones.  
 






• Programa  diario  de  casación  (PBC):  Es  el  programa  de  generación  y  demanda 
diario, con desglose horario, realizado por el Operador del Mercado en base a  la 




• Programa  base  de  funcionamiento  (PBF).  Es  el  programa  diario,  con  desglose 
horario, de las diferentes unidades de programación correspondientes a ventas y 







Operador del Mercado  (OMEL),  y  la  comunicación de  la ejecución de  contratos 
bilaterales. 
 



















proceda  bien  de  la  cogeneración  u  otras  formas  de  producción  de  electricidad  asociadas  a 
actividades  no  eléctricas,  siempre  que  supongan  un  alto  rendimiento  energético,  bien  de 
grupos que utilicen como energía primaria alguna de las energías renovables no consumibles, 










frecuencia  del  sistema  respecto  de  los  valores  programados.  Su  horizonte  temporal  de 







  Regulación  terciaria.  La  regulación  terciaria  es  un  servicio  complementario  de  carácter 
potestativo y oferta obligatoria, gestionado y  retribuido por mecanismos de mercado. Tiene 
por objeto  resolver  los desvíos entre generación y consumo y  la  restitución de  la  reserva de 
regulación  secundaria que haya  sido utilizada, mediante  la  adaptación de  los programas de 
funcionamiento  de  las  unidades  de  programación  correspondientes  a  instalaciones  de 
producción  y  a  instalaciones  de  consumo  de  bombeo.  La  reserva  de  regulación  terciaria  se 
define como la variación máxima de potencia de generación que puede efectuar una unidad de 




la  resolución de  las  restricciones  técnicas  identificadas durante  la operación en  tiempo  real 
mediante la modificación de los programas de las unidades de programación. 
 
  Restricción.  Cualquier  limitación  derivada  de  la  situación  de  la  red  de  transporte  o  del 
sistema  para  que  el  suministro  de  energía  eléctrica  pueda  realizarse  en  las  condiciones  de 





















  Sujeto  del  Mercado  (SM).  Entidad  que  puede  acudir  como  participante  en  el  mercado 
eléctrico español, tanto para compra como venta de energía. Pueden actuar como agentes del 











  Zona  de  regulación.  Conjunto  de  instalaciones  integradas  a  los  efectos  del  servicio  de 
regulación secundaria. 
   









y  sistematización  del  régimen  jurídico  y  económico  de  la  actividad  de  producción  de 












‐ RD  1578/2008,  de  26  de  septiembre,  de  retribución  de  la  actividad  de  producción  de 
energía eléctrica mediante tecnología solar fotovoltaica para instalaciones posteriores a la 














































ANEXO III:  





























PRIMAh   Prima, en €/MWh, establecida en  la normativa que corresponda en  la 




































DSVh   Desvío  en  la  hora  h  calculado  como  diferencia  entre  la  producción 
horaria  medida  y  el  programa  horario  final  operativo  que  es  el 








última  sesión  del  mercado  intradiario  de  la  hora  calculado  como 
diferencia entre  la producción horaria medida  y el programa horario 
final  operativo  que  es  el  programa  final  del  mercado  menos  la 
reducción por restricciones en tiempo real.  
 
















































lm   es  la  liquidación  del  operador  del  mercado.  Se  corresponde  con  la 
cantidad  que  cobra  el  representante  por  parte  del  operador  del 






ldesvío   Es  una  liquidación  del  operador  del  sistema  (REE)  al  representante. 











DSVC  Desvío  absoluto  horario,  contrario  al  sistema,  de  la  unidad  de 
producción. 
 
CDSVCL  Coste  horario  del  desvío  contrario  liquidado  a  la  unidad  de 
programación. 
 





















































ANEXO IV:  
EJEMPLOS DE CONSOLIDACIÓN DE LOS 











  Para una mayor comprensión de  la exposición desarrollada en el documento sobre  la 
consolidación  de  los  desvíos  se  exponen  los  cuatros  casos  posibles  con  datos  numéricos, 
desarrollando teóricamente el primero de los casos.  
  También  se  muestra  una  columna  con  el  ahorro  que  se  obtiene  participando  en  el 













  Primeramente debemos calcular  la suma total de  los desvíos de todas  las unidades de 







y el precio del mercado diario, en  caso de  ser el desvío de  la unidad de programación 































  Para  obtener  el  ahorro  que  se  produce  en  el  caso  de  pertenecer  a  un  sujeto  de 
liquidación  se  hace  la  diferencia  entre  la  columna  que  hemos  obtenido  mediante  los 




































































ANEXO V:  
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